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51 
本规程代替 JJG 141- 2000 ((工作用贵金属热电偶))，用于规范工作用贵金属热电

偶的检定工作。

本次修订是以国家标准 GB/T 16839.1 ((热电偶 第 1 部分:分度表》、 GB/T 16839. 2 

《热电偶 第 2 部分:允差》和 GB/T 1598- 2010 ((铅姥 10-铅热电偶丝、铅佬 13-铅热

电偶丝、铅姥 30-铅姥 6 热电偶丝》、 GB/T 16701- 2010 ((贵金属、廉金属热电偶丝热

电动势测量方法》及5z. JJF 1002三码但~累计:m1珊'瞌编写规则》为基础。热电偶允

差依据 GB/T 16839.2 的」国呢?，热血JII b ll1A岳~差依勇、面/T 1598-2010 的规定，

对 JJG 141-2000 版.11亏了~酬'。与 JJG 141-2000 相育、除绢慢性修改外主要变化

如下:

E 

一一增加

一一增力

JJG 141- 200 

一一-JJG 141- 19 

JJG 290-1982 。
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工作用贵金属热电偶检定规程

1 范围

本规程适用于长度不小于 700 mm 可拆卸的工作用铅佬 10-铅(以下简称 S 型)热电

偶、工作用铅姥 13-铅(以下简称 R 型)热电偶及工作用铅姥 30-铅姥 6 (以下简称 B 型)

热电偶的首次检定、后续检定和使用中检查。

2 引用文件

本规程引用下列文件:

JJF 1007- 2007 温度计量名词术语及定义

GB/T 1598-2010 铅姥 10-铅热电偶丝、铅姥 13-铅热电偶丝、铅姥 30-铅姥 6 热

电偶丝

GB/ T 16701- 2010 贵金属、廉金属热电偶丝热电动势测量方法

GB/ T 16839. 1 热电偶第 1 部分:分度表

GB/ T 16839. 2 热电偶第 2 部分:允差

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程;凡是不注日期的引用文

件，其最新版本(包括所有的修改单)造用于本规程。

3 术语

3. 1 退火 annealing 

将材料加热至某特定温度、保温后缓慢冷却的过程，以消除因加工或操作引起的应

力变化 (JJF 1007-2007 ((温度计量名词及术语 )) 3. 42) 。

4 概述

4. 1 原理

贵金属热电偶(以下简称热电偶)是由两种不同的贵金属导体基于塞贝克效应制成

的热电温度计。 两种不同的贵金属导体称为热电偶的两个电极，通常两个电极的一端焊

接在一起形成一个接点，测温时放置于被测温场中，另一端测温时要求放于某一恒定温

场中。故焊接端称为测量端，另一端称为参考端。

4. 2 分类及化学成分

热电偶的分类及化学成分见表 1 。

4. 3 等级

按使用要求和热电特性不同， s 型和 R 型热电偶分为 I 级、 E 级， B 型热电偶分为

E 级、皿级。

1 
, 
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5 计量性能要求

5. 1 最大允许误差

在适用的温度范围内，热电偶参考端为 o OC 时的热电动势值对分度表的偏差值换算

成温度时，不得超过表 2 规定的最大允许误差 。 热电偶检定温度点及对应热电动势示值

最大允许误差见表 3 0

表 1 热电偶分类及化学成分

名义化学成分/%
名称

Rh 

10 

13 

铀佬 3

注:

(t-1 100) ] 
S, R 

B 

注 t 为测量端温度;

士0.25%t

土 0.5%t

提按 GB/T 16839. 1 ((热电偶 第 1 部分:分度表 》 中 4 、 5 、 6 和 GB/T 16839.2 ((热电

偶 第 2 部分:允差》中 3 的规定。

表 3 热电偶栓定温度点及对应热电动势最大允许误差

分度号
检定温度点· I 级 E 级 皿级

。C μV μV μV 

419. 527 (钵凝固点) :f::: 10 士 14

S 660.323 (铝凝固点) 士 10 士 17

1 084.62 (铜凝固点) :l: 12 土 32

2 
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表 3 (续〉

检定温度点· I 级 E 级 E级
分度号

。C μV μV μV 

419.527 (钵凝固点) 土 10 士 16

R 660.323 (铝凝固点) 土 12 土 19

1 084.62 (铜凝固点) 士 14 士 37

1 100 士 27 士 5 4

B 1 300 士 35 士 71

1 500 士 43 士 87

注:铃按 GB/T 16701- 2010 ((贵金属、廉金属热电偶丝热电动势测量方法》中 5. 2 的规定。

6 通用技术要求

6. 1 外观

6. 1. 1 热电偶电极表面应平滑、光洁、线径均匀。测量端焊接应牢固、圆滑、元气孔。

6. 1. 2 使用中的热电偶电极允许稍有弯曲，表面允许稍有暗色斑点，经清洗后若仍有

发黑、腐蚀斑点和明显的粗细不均匀等缺陷时，作不合格处理。

6.2 电极直径

电极直径及偏差应符合表 4 的规定。

表 4 电极直径及允许偏差 单位为毫米

电极直径 允许偏差

O. 5 一 O. 015 

注:按 GB/T 1598- 2010 ((铅佬 10-钳热电偶丝、钳佬 13-钳热 电偶丝、钳佬 30-钳佬 6 热 电偶

丝》中 5.2 的规定。

6.3 标识

热电偶在其保护套管上或在其所附的标签上至少应有下列内容:

.分度号;

·器具编号;

.等级;

·制造厂商。

7 计量器具控制

7. 1 检定条件

7. 1. 1 检定设备

检定所需的标准器及等级和配套设备按被检热电偶的类型可从表 5 和表 6 中选择。

3 
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表 5 标准器

被检热电偶 标准器·

分度号 级别 名称 等级 数量

S 
I 、 E 标准铅姥 10-铅热电偶 一等 2 支

R 

E 标准铅错 30-铅姥 6 热电偶 一等 2 支
B 

E 标准铅姥 30-铅姥 6 热电偶 二等 2 支

注:美按 GB/T 16701- 2010 ((贵金属、廉金属热电偶丝热电动势测量方法》中 5.4 的规定。

7. 1. 2 环境条件

电测设备工作的环境温度和相对湿度应符合相应规定的要求。

实验室除地磁场外，应无影响其正常工作的外电磁场干扰。

7. 2 检定项目

热电偶首次检定、后续检定和使用中检查的检定项目见表 7 0

表 6 电测仪器及配套设备

序号 仪器设备名称 技术要求 用途

准确度等级不低于 0.01 级，分辨 测量热电偶热电
1 电测仪器

力不低于 O. 1μV 动势

2 多路转换开关
各路寄生电势及各路寄生电势之差 切换各路热电

均应小于 0.4μV 动势

恒温器深度应不小于 200 mm，工 热电偶参考端

3 参考端恒温器 作区域温度变化不得大 (0 OC) 的恒温

于(0士0.05 ) oC 装置

炉长约 600 mm，炉管内径约

20 mm，常用温度为 1 100 oC ，炉

4 管式检定炉
内温度最高点偏离炉子几何中心不 S 型热电偶和 R

大于 20 mm，温度最高点士20 mm 型热电偶的检定

内有温度变化梯度ζ0.4 oC/10 mm 

的均匀温场

炉长约 600 mm，炉管内径约

20 mm，常用温度为 1 500 oC ，炉

5 
高温管式 内温度最高点偏离炉子几何中心不 B 型热电偶的

检定炉 大于 20 mm，温度最高点土 20 mm 检定

内有温度变化梯度运0.5 oC / 10 mm 

的均匀温场

4 

备注

可用不低于其准确

度等级要求的其他

电测仪器

可用满足要求的恒

温槽代替

炉管内径大于

20 mm 的检定炉，

可在炉内加装一支

同轴清洁瓷管

, 
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表 6 (续)

序号 仪器设备名称 技术要求 用途 备注

炉长约 1 000 mm，常用温度为

1 100.C ，应有士20 .C 的均匀温场，
S 型、 R 型、 B

6 退火炉 均匀温场长度应大于 400 mm，均

匀温场的一端距炉口应小于
型热电偶的退火

100 mm 

该装置在通电退火时应不受周围气

7 
热电偶通电 流的影响，工作电流应连续可调， 热电偶的通电

退火装置 配备的交流电流表准确度不低于 退火

0.5 级，量程为 (0~20) A 

8 千分尺
分辨力不大于 1μm，最大允许误

偶丝直径的测量
差:士4μm

9 其它辅助设备 如电炉、米尺等
ι 

7. 3 检定方法

7. 3. 1 外观检查

表 7 检定项目

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检查

外观 + + + 

电极直径 + 

示值误差 + + + 
注:

1.表中"+"表示应检定;

2. 表中"一"表示可不检定。

7.3. 1. 1 按 6. 1 、 6 . 2 ， 6. 3 对被检热电偶电极外观、电极直径与标识进行检查应符合

要求。

7. 3. 1. 2 热电偶测量端需要重新焊接时，再焊接的热电偶测量端球形接点应符合

6. 1. 1 的要求。

7. 3. 2 清洗和退火

7. 3. 2. 1 使用中的热电偶

先将热电偶卷成直径不小于 80 mm 的圆圈放人约 30% (容积比)的盐酸或硝酸溶

液中浸渍 1 h 或煮沸 15 min，取出后用蒸馆水煮沸数次直至清除酸性。再将热电偶悬挂

在带有铅钩的支架上， s 型、 R 型热电偶通人 10. 5 A 电流， B 型热电偶通人 llA 电

流，用化学纯的棚砂接触电极上端，使棚砂溶化顺电极流下除去电极上的污垢，然后再

用蒸馆水煮数次清除棚砂及污垢。

将清洗后的热电偶悬挂在支架上， s 型、 R 型热电偶通人 10.5 A 电流， B 型热电

, 
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偶通人 llA 电流，退火 1 h，退火时两电极夹角应尽量小。

通电退火后用无水酒精浸过的脱脂棉将电极理直，将两电极穿人清洁的有极性标志

的双孔绝缘瓷管中，在热电偶两电极套上有正负标识的绝缘套管。

I 级 S 型、 R 型热电偶和 E 级 B 型热电偶，装人退火炉中，使其在从测量端起不

小于 400 mm 的一段处在c1 100士 20) .C 的均匀温场中退火 2 h 。

7.3.2. 2 新热电偶

对于未使用过的新热电偶，可按 7. 3. 2. 1 的方法酸洗水洗后通电退火 0.5 h , 1 级

S 型、 R 型热电偶和 E 级 B 型热电偶在退火炉中再退火 2 h 。

7.3.3 捆扎

先用直径为 (0. 3~0. 5) mm 铅丝或铅姥丝将标准热电偶和被检热电偶捆扎成束，

每束热电偶总数〈包括标准热电偶)不应超过 5 支，再将各测量端用直径为 (0. 2~ 

0.3) mm 的清洁铅丝捆扎 (2~3 圈)在一起，捆扎时被检热电偶和标准热电偶的测量

端应处于同一垂直平面且相互间接触良好，测量端之外的电极不应互相接触。

7.3.4 装炉

将捆扎好的热电偶束置于管式检定炉中，使测量端面处于检定炉均匀温场的中心。

7. 3. 5 参考端的连接及连接导线

7. 3. 5. 1 检定时参考端不得使用补偿导线延长，测量连接导线应使用同一卷单芯铜导

线，导线的线径可选取 0.7 mm 左右为好。

7.3.5.2 S 型、 R 型热电偶的参考端与测量导线应连接可靠，插人同一参考端恒温器内，

插入深度大于 120 mm，插人深度应相同，确保各参考端之间的温差不超过 0.05 .C; B 型

热电偶参考端与测量导线可置于 (0~40) .C 的同一恒温器内。

7.3.6 示值误差的检定

7.3. 6. 1 检定点的选择

热电偶的检定温度点见表 3 规定。检定顺序由低温向高温逐点进行，检定炉炉温偏

离检定点温度不得超过士 5 .C 。

7.3.6. 2 双极比较法

双极比较法的检定原理图如图 1 所示。炉温升到设定的检定点后，当观测到炉温变

化小于 0.1 .C/min (S 型、 R 型热电偶)或 0.2 .C/min (B 型热电偶)时，开始测量。

测量顺序为:

标准→被检 1→被检 2→被检 3→被检 4

标准←被检 1←被检 2←被检 3←被检 4

测量时，每支热电偶的热电动势测量次数不少于 4 次;整个测量过程中炉温变化不

得超过 0.5 .C 。测量读数保留到小数点后 4 位 (0. 1μV) 。

6 

, 
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电
测
仪
器

+
→
→
一

被'检2 被检l 冰点恒温器 转换开关
检定炉

图 1 双极比较法检定原理示意图

7. 3. 6. 3 同名极比较法

该方法适用于同分度号热电偶的检定，其检定原理图如图 2 所示。被检热电偶的电

极与电测仪器的"+"端相接，标准热电偶的电极与电测仪器的"一"端相接 。 检定

时，炉温升到设定的检定点，炉温稳定后，即可开始测量，整个测量过程中炉温变化不

得超过 5 oc 。 每支热电偶的热电动势测量次数不少于 4 次，测量读数保留到小数点后

4 位 (0. 1μV) 。

被检2 被检1
检定炉

转向开关

图 2 同名极法检定原理示意图

7. 3. 6.4 1 级 S 型、 R 型热电偶和 E 级 B 型热电偶，完成各检定点的第一组数据测量

后，将热电偶从炉内取出，再按 7. 3. 3 、 7.3.4 重新捆扎装炉，进行第二组数据测量 。

两组测量值在各点的差值应小于表 8 的规定，以两组测量值的算术平均值作为测量结

果 。 若两组测量值的差值大于表 8 的规定，应重新捆扎装炉检定。

表 8 热电偶两组测量值的差值

分度号
检定温度点 I 级 E 级

。C μV μV 

419. 527 (钵凝固点) 3.0 

S, R 660. 323 (铝凝固点) 3.0 

1 084.62 (铜凝固点) 5.0 

B (1 100~1 500) 8.0 

7.4 数据处理

7.4.1 双极比较法

7.4. 1. 1 同分度号

标准与被检热电偶同分度号时，被检热电偶在各检定点上的热电动势 E，采用下式

, 
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进行计算:

E， =E被 + (E证 - E标 )

式中:

E被一一一在检定点测得的被检热电偶的热电动势算术平均值， mV; 

E证一一一标准热电偶证书中固定点上的热电动势值， mV; 

E标一一-在检定点测得的标准热电偶的热电动势算术平均值， mV。

7. 4. 1. 2 不同分度号

(1) 

标准热电偶与被检热电偶不同分度号时，被检热电偶在各检定点上的热电动势 E，

采用下式进行计算: 一一←

(2) 

，~ δ标 『、、、、

式中 =

S标一

S被一一一

7.4.2 同气

用同名， , ~ ---...... ‘ • (3) 

式j:!:Ep 点 算术jij mv 
En 点测 术， mV。

7. 6 检定周期

热电偶的检定周期一

8 
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附录 A

检定记录格式

A.l 工作用贵金属热电偶(双极法〉检定记录

号书证一器

件
一
程

文
一
标

据
一

依
一

环境温度:

检定记录编号:

℃ 相对湿度% 单位 mV

检定点

。C

被检 2 被检 3 被检 4

证书有效期:

检定点

被检微分电势:

ð.t ;oC 

标准偶证书值: 1 

2 

标准微分电势: 3 

检定点 4 

℃被检分度表值: 平均

E证 -E标

被检微分电势: | E. 

检定员:

ð.t/ "C 

检定结果

证书号

核验员: 检定日期: 年月日

9 
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A. 2 工作用贵金属热电偶(同名极法)检定记录

检定记录编号:

依据文件: 环境温度: ℃ 相对湿度%

标准器证书号: 标准 被检 1 被检 2 被检 3 被检 4

委托单位

证书有效期= 规格型号

等 级

电测设备编号: 出厂编号

生产厂商

外 现

偶丝直径/mm

标准热电偶 被检读数
Ep En Ep En Ep En Ep En 

mV μV 

证书值: 1 

分度表值 2 2 

检定点 微分电势: 3 
。C 4 

测量始值: 平均

测量终值: Ep-En 

E,/mV 

.ð t/ "C 

证书值: l 

分度表值: 2 

微分电势: 3 

检定点 4 

。C 测量始值: 平均

测量终值: Ep-En 

E,/mV 

.ð t ;oC 

证书值: 1 

分度表值: 2 

微分电势: 3 

检定点 4 

。C 测量始值: 平均

测量终值: Ep-En 

E,/mV 

.ð t ;oC 

检定结果

证书号

检定员: 核验员: 检定日期 : 年月日

10 
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A. 3 工作用贵金属热电偶检定结果整理表

分度号: 级别: 记录编号:

测量值/mV
热电偶 检定点

检定结果 证书号
编号 。C

第一组值 第二组值 一二组差值 平均值

检定员: 核验员: 检定日期: 年月日

11 
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附录 B

检定证书/检定结果通知书内页格式

B. 1 检定证书/检定结果通知书第 2 页参见刀F 1002一2010 ((国家计量检定规程编写规则》

的附录 G。

B.2 检定证书检定结果页

证书编号xxxxxx 一 xxxx

检定结果

外观
电极直径

mm 

检定温度点 热电动势 示值误差 最大允许误差

。C mV 。C 。C

参考端温度为 o "C

以下空白

第×页共×页

12 
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B. 3 检定结果通知书检定结果页

外观

检定温度点

。C

参考端温度为 o .C 。

附加说明

说明检定结果不合格项

以下空白

证书编号xxxxxx 一 xxxx

检定结果

电极直径

口1口1

热电动势 示值误差

mV 。C

第×页共×页

最大允许误差

。C

13 

, 



JJG 141-2013 

附录 C

贵金属热电偶整百度和检定点的热电动势值及微分热电动势值

注:依据 GB/T 16839. 1 ((热电偶 第 1 部分=分度表》中 4 、 5 、 6 中发布的数据。

C. 1 铅姥 10-铅热电偶整百度及检定点的热电动势值及微分热电动势值

t j"C E/ rnV 51 (μV/"C) 

O 0.000 5.40 

300 2. 323 9. 13 

400 3. 259 9. 57 

419. 527 3.447 9.64 

500 4.233 9.90 

600 5.239 10. 21 

660. 323 5. 860 10.40 

700 6. 275 10. 53 

800 7.345 10. 87 

900 8.449 11. 21 

1 000 9. 587 11. 54 

1 084.62 10. 575 11. 80 

1 100 10. 757 11. 84 

1 200 11. 951 12. 03 

1 300 13. 159 12.13 

1 400 14. 373 12.13 

1 500 15. 582 12.04 

1 600 16.777 11. 85 

14 
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c. z 铅姥 13-铅热电偶整百度及检定点的热电动势值及微分热电动势值

t ;oC ElmV 51 (μV;oC) 

O o. 000 5. 29 

300 2.401 9.74 

400 10. 37 

419.527 10. 48 

10.506 

11. 640 13. 58 

1 100 11. 850 13. 63 

1200 13. 228 13. 92 

1 300 14. 629 14.08 

1 400 16.040 14.13 

1 500 17.451 14. 06 

1 600 18.849 13. 88 

15 
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C. 3 铅姥 30-铅佬 6 热电偶整百度热电动势值及微分热电动势值

t/"C El mV SI (μVrC) 

600 1. 792 5.96 

700 2.431 6. 81 

800 3. 154 7. 64 

900 3. 957 8.41 

1 000 4.834 9. 12 

1 100 5. 780 9.77 

1 200 6. 786 10.36 

1 300 7.848 10.87 

1 400 8. 956 11. 28 

1 500 10.099 11. 56 

1 600 11. 263 11. 69 

1 700 12.433 11. 67 

1 800 13. 591 11. 48 

16 
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附录 D

工作用铅铐 10-铀热电偶检定结果的不确定度评定

D. 1 概述

热电偶检定结果的不确定度评估部分，主要是为确定标准器和电测设备选择的合理

性。检定结果不确定度的评估方法和结果为日常检定工作提供参考。

D.2 检定对象

铅

D.3.1 

一等标准铅姥

D. 3. 2 电测设备

数字多用表，测量

0.002%量程)。

D.4 测量方法

单位为摄氏度

E 级

1. 6 

2. 7 

40 μV;-c ， 

士 (0.005 %读数十

将一等标准铅姥 10-铅热电偶(以下简称标准热电偶)和工作用铅姥 10-铅热电偶

(以下简称被检热电偶)捆扎后放入管式检定炉，用双极比较法在钵、铝、铜三个温度

点进行检定。分别计算算术平均值，最后得到被检热电偶在各温度点的热电势值。

D. 5 测量模型

检定点测量结果的测量模型:

Et=E证 +(E被 -E标)

式中:

Et --. 一被检热电偶在检定点上的热电动势值， mV; 

E证一一-标准热电偶证书上给出的热电动势值， mV; 

(D. 1) 

17 
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E被一一一被检热电偶测得的热电动势算术平均值， mVj 

E标一一检定时标准热电偶测得的热电动势算术平均值， mV. 

E被和 E标是用一台数字多用表同一时间同一条件下测得，故两组测量数据具有相关

性，根据不确定度传播率得到:

U~(y) =du2 (E证)十 du2 (E被) + du2 (E标) + 2r(E被， E标 )c2 u (E被) C3 u(E标)

(D. 2) 

式中，灵敏系数:

ðE t 唱 ðE t ðE t 咽
Cl =范豆 =1 C2 =涯豆= 1 C3 = ðE豆 =-1

相关系数 : r(E被， E*ï<) = (- 1 ~ 1) 

D.6 标准不确定度评定

主要不确定度来源:测量重复性、标准器、电测设备、分度复现性、多路开关、参

考端、炉温变化等影响量。

D.6.1 测量重复性引人的不确定度分量屿，用 A 类方法进行评定。

因在三个温度点检定时，测量重复性情况大致相同，故对其在任一检定点进行重复

性分析，可代表其在其他温度点重复性情况，现以 1 084. 62 .C点测量为例分析。

用一等标准热电偶作为标准检定 I 级热电偶。测得工作偶的五组每组 10 个重复性

试验数据，合并样本标准偏差 Spl 为:

I~S~ 
Spl 可与卡 =0.46μV

实际测量以 4 次测量值的平均值作为测量结果，所以 U.l-争 =0 . 23μV。测得标
J4 

准偶的五组每组 10 个重复性试验数据，合并样本标准偏差 Sp2 为:

I~s~ 
Sp2 =~主;一 =0.45μV

实际测量以 4 次测量值的平均值作为测量结果，所以 Ua2-尝 =0 . 22μV。电测设
J4 

备的测量分辨力为 O. 1μV，由其引人的不确定度分量 Ub =0.1μV /2点= 0.029μV ， 

Ub 与 U.l 、 Ua2相比很小，只考虑重复性引人的不确定度分量 ， U. 为:

ua=dEτU;2 =0. 32μV 

D. 6. 2 标准热电偶引人的不确定度 Ul' 用 B 类方法进行评定。

一等标准铅姥 10-铅热电偶在 (419.527~1 084. 62).C 范围的扩展不确定度为:

u= (0. 4~0. 6).C ，走 =2.85 ，因此其对应的标准不确定度为 Ul= (0.14~0.21).C ， 

经计算 Ul (钵) =0.14 .C/S镑= 1. 35μV、 Ul (铝) = O. 166 .C/S铝= 1. 73μV、

Ul (铜)= 0.21 .C/S铜 =2.48μV。

18 
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D. 6. 3 电测设备对被检偶引人的标准不确定度屿，用 B类方法进行评定。

测量仪器数字多用表，量程范围 (0 ~ 100) mV，其年允许基本误差为

士 (0.005%读数十0.002%量程) ，区间半宽度 α 为 (0.005%读数+0.002%量程) ，按

均匀分布处理，是=J言 ， U 2 (t) α/点，测量值近似取检定温度点的分度值，铅姥 10-铅

热电偶在三个检定点分度表上的热电势分别为 3.447 mV , 5.860 mV , 10.575 mV，经计

算得:

U2 (铮) =1. 26μV 、 U2 (铝) = 1. 33μV 、 U2 (铜) =1. 46μV 。

D. 6. 4 电测设备对标准偶引人的标准不确定度屿，用 B 类方法进行评定。

标准热电偶与被检偶同分度号，用同一数字多用表测量，评估算法同 D. 6. 3 ，经计

算得 : U3 (辞) =1. 26μV、向(铝) =1. 33μV、 U3 (铜) = 1. 46μV o 

D. 6. 5 分度复现性引人的标准不确定度屿，用 B 类方法进行评定。

检定时因两次捆扎装炉和炉子温场的变化给测量结果带来影响，这些影响主要表现

在两次分度测量的差值上。由规程 7.3.6.4 可知，两次分度测得的数值允差分别为 3μV

和 5μV，即测量值的变化区间为 3μV 和 5μV，则区间半宽度 α 为1. 5μV 和 2. 5μV ， 

按均匀分布处理，走 = J言，得 U4 ( 钵) 1. 5μV/J3 = 0.87μV、副(铝) = 

1. 5μV/J3 =0.87μV、问(铜) = 2.5μV/J3 =1. 45μV。

D. 6. 6 测量回路寄生电势引人的标准不确定度屿，用 B 类方法进行评定。

本规程第 7. 1. 1 条可知，转换开关各路之间最大寄生电动势之差小于 0.4μV，标

准热电偶与被检热电偶测量回路因寄生电动势差变化带来的影响小于 0.4μV，取区间

半宽度 α 为 O. 4μV，按均匀分布处理，是=汀，得 : U s = a / J3 =0.23μV。

D. 6. 7 热电偶参考端温差引人的标准不确定度向，用 B类方法进行评定 。

由经验和试验可知:热电偶参考端在同一冰点恒温器内，各路之间的最大温差不大

于 0.05 oC ，取区间半宽度 α 为 0.05 oC ，铅姥 10-铅热电偶在冰点的微分热电势为:

5.40μvrc ，温差换算为电势值为 0.27μV，按均匀分布处理，走=疗，

得 U6 =0.27μV/J3 ::=:::::0.16μV o 

D. 6. 8 炉温变化引人的标准不确定度屿，用 B类方法进行评定。

本规程第 7.3. 6. 2 双极比较法规定，检定热电偶时炉温变化应小于 0.1 oC / min , 

设每次测量标准与被检偶时的炉温变化差不超过 O. 1 .C ，区间半宽度 α 为 0.05 oC ，按

均匀分布处理 ， k=疗 ， U7 = 0.05 .C /J3 = 0.029 .C ，得 U7 (铮)二 0.029 oC /句=

O. 28μV、 U7 (铝) =0.029 .C/S铝 =0.30μV 、 U7 (铜) = 0.029 oC/S铜 =0.34μV。

D. 6. 9 合成标准不确定度 Uc

标准不确定度分量比、矶、刷、 Us 、 U6 、 U7 彼此独立不相关，且灵敏系数为 1。引人

U2 、 U3 两不确定度分量的两个输入量 E被和 E标 强相关， E被变化.1 E被会使 E标 等量变

化ð.E标，则两者的相关系数估计为:

r(E被， E标 )=~2 苦?于句 1
U 3 ^ ULJ被

影响各温度点检定结果的不确定度分量及评估值列于表D. 3 。
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合成标准不确定度为:

uc =Jci u: +ci ui 十 du~ +d u~ +豆元卢3 U2 U3 十 du~ +du~ 十 du~ +du~ 

因为 U2 、向两不确定度分量大小相等，且正强相关，相关系数为1，两个分量的

灵敏系数都为 1 ，但符号相反，因此由 U2 、 U3 及协方差引人的不确定度相互抵消。合

成标准不确定度变为:

Uc=Jciui 十 ci u-i;iLλ卢~ -t二 三iui 十 du~ + du~ 

表 D. 3 标准不确定度汇总

不确定度分量
不确定度来源

标准不确定度
相关系数

灵敏系数 标准不确定度

zι μV Ci CiU i/μV 

U . 测量重复性 0.32 O 1 o. 32 

1. 35 1. 35 

U ] 标准热电偶 1. 73 O 1 1. 73 

2.48 2.48 

1. 26 l 1. 26 

U 2 电测仪器 1. 33 1 1. 33 

1. 46 1 1. 46 
1 

1. 26 -1 -1. 26 

U 3 电测仪器 1. 33 -1 一1. 33 

1. 46 -1 一1. 46 

0.87 0.87 

U 4 分度复现性 0.87 O l 0.87 

1. 45 1. 45 

Us 寄生电势 O. 23 O 1 O. 23 

U 6 参考端温差 O. 16 O 1 O. 16 

O. 28 O. 28 

U 7 炉温变化 O. 30 O 1 O. 30 

O. 34 O. 34 

铮点的合成标准不确定度为:

uc (铮) =";0. 322 + 1. 35 2 + O. 872 + 0. 23 2 + O. 16 2 十 O. 28 2 μV =1. 68μV(O. 174 'C) 

铝点的合成标准不确定度为:

uc (铝) =";0. 32 2 + 1. 73 2 + 0.872 + 0.23 2 十 O. 162 + O. 302 μV=2.01μV(O. 193 'C) 

铜点的合成标准不确定度为:

uc (铜) =";0. 32 2 + 2.48 2 十 l.452-=Fû-:2 3 2干豆 16 2 + O. 34 2 μV=2.92μV(O. 247 'C) 

D.7 扩展不确定度

按包含概率 p= O. 95 ，取包含因子走=2，扩展不确定度 U=kuc ' 得:

钵点 U=2XO.174 'C:::::::O. 35 'C ，是 =2;

20 
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铝点 U=2XO.193.C坦0.39 .C ，是 =2;

铜点 U= 2 X 0.247 .C句0.49 .C ，是 =2.

D.8 测量不确定度评定结果的说明

从上述测量不确定度评定条件和结果可以看出，检定结果的扩展不确定度(是=2)

在检定 E 级铅姥 10-铅热电偶时小于被检热电偶最大允许误差的 1/4 ，这说明规程选用

的设备指标和检定方法是合理的。在检定 I 级铅姥 10-铅热电偶时检定结果的扩展不确

定度(走=2) 在不同的点分别是被检热电偶最大允许误差的(1/3~1/2) ，这主要是由

热电偶的基本特点和量值传递关系所决定的，因此这个比值范围对于 I 级铅姥 10-铅热

电偶的检定也是合理的 。

, 
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